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Abstract of EP0500415 

The invention relates to a contact for an electrical 
connector protected by a polymer film and its 
fabrication method. This contact (3 or 7) 
possesses a contact resistance of at most 10 
ohms and it comprises a base metal covered with 
an organic polymer film which is homogeneous 
and adherent and from 5 to 500 nm thick. The 
polymer film can be deposited by 
electropoly merisation of a monomer, such as 
acrylonitrile, and then subjected to a heat 
treatment or to radiation in order to improve its 
electrical conductivity and to obtain a contact 
resistance not exceeding 10 ohms. 
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Description 

La presents invention concerns un contact pour connecteur electrique utilisable dans de nombreux domaines tels 
que I'informatique, Taeronautique, les telecommunications et tes dispositifs implantes dans le corps humain. 
5 De facon plus precise, elte conceme la protection contre la corrosion des contacts de tels connecteurs. Genera- 

lement, les contacts des connecteurs electriques sont realises en metaux precieux tels que Tor qui possede les qualites 
requises pour obtenir une faible resistance electrique de contact, un bon frottement et une bonne tenue a la corrosion. 

Ainsi, le document EP-A-0310668 decrit un contact electrique comprenant un metal de base tel que du nickel, 
revetu cf un film de ceramique elect riquement conductrice, par exemple du carbure de titane, avec une couche de 
10 revdtement intermediaire elect riquement conducteur par exemple en or, dispose entre le metal de base et la ceramique. 

Cet or est generalement depose sur une sous-couche de nickel qui joue le r6le de barriere de diffusion. Cependant 
le coOt de Tor greve lourdement les prix de revient. 

Des recherches ont done ete entreprises pour remplacer Tor par cfautres materia ux, eton utilise parfois des alliages 
d'etain et de ptomb, ou des alliages de palladium et de nickel. 
is Cependant, aucune de ces solutions ne donne complete satisfaction. 

La presente invention a precisement pour objet un connecteur electrique utilisant pour remplacer Tor sur les con- 
tacts, un materiau original. 

Selon Tinvention, le materiau utilise est un polymere organique tres mince qui normalement est isolant electrique 
mais qui, conformement a Tinvention, a ete modifie par un traitement approprie pour lui conferer une conductivite 
20 Electrique suffisante permettant de maintenir a la valeur voulue la resistance de contact. 

Selon Tinvention, le contact electrique obtenu possede une resistance de contact d'au plus 1 0 ohms et il comporte, 
un metal de base revetu cfun film de polymere organique electroconducteur, homogene et adherent, ayant une epais- 
seur de 5 a 500 nanometres. 

De preference, la resistance de contact est de 5 a 20 milliohms. 
2S De preference, on intercale entre le metal de base du contact et le film de polymere une sous-couche de metal 

ayant une epaisseur de 2 a 10 micrometres, les metaux utilisables etant par exemple le palladium, le fer, le cobalt et 
de preference le nickel. 

Les corps des contacts du connecteur sont generalement realises en un metal de base cuivreux par exemple en 
cuivre, en alliage de cuivre contenant au moins 50% de cuivre, tel que le laiton, le bronze, le cupronickel et le cuivre 
30 faiblement allie. 

Cette base, par exemple en metal cuivreux, peut etre revetue tout cfabord cfune sous-couche de nickel, de pre- 
ference ductile, sur laquelle est depose un film de polymere organique tres mince (5 a 500 nanometres d'epaisseur) 
forme a partir cfun polymere isolant electrique que Ton rend suffisamment conducteur par un traitement approprie. 

Les polymeres organiques utilisables sont obtenus a partir de polymeres normalement isolants qui sont transfor- 
ms mes en polymeres a structure cyclique etfou insaturde par traitement thermique ou par irradiation. 

Ces polymeres sont done differents dss polymeres intrinsequement conducteurs tels que le polyacetylene, le 
polypyrrole et le polyphenylene qui peuvent etre depos6s sous forme de films minces a partir de dispersions, comme 
il est decrit dans DE-A-3834526. 

A titre cfexemple de tels polymeres isolants, on peut citer le polyacrylonitrile, la polyvinylpyrridine et le polypenta- 
*o fluorostyrene. 

Les contacts pour connecteurs Electriques de Tinvention sont ainsi tres avantageux car ils permettent d'eviter 
Temploi de revetements cfor coOteux en les remplacant par des films ultra-minces de polymeres organiques qui assu- 
rent la protection voulue en resistant de plus au frottement des surfaces de contact. 

^invention a Egalement pour objet un precede pour proteger contre la corrosion la surface d'un contact pour 
45 connecteur Electrique qui com p rend les Stapes success ives suivantes : 

a) deposer sur cette surface un film mince de polymere organique isolant, ayant une epaisseur de 5 a 500 nano- 
metres, par elect ropolymerisat ion sous polarisation cathodique, et 

b) soumettre ce film de polymere a un traitement thermique ou a une irradiation pour lui conferer une conductivite 
so electrique telle que la resistance de contact du connecteur electrique n'excede pas 10 ohms. 

De preference, ce precede comprend une 6tape prealable de d6p6t d'une sous-couche metailique de 2 a 10 
micrometres cfepaisseur, par exemple de nickel, sur la surface du contact. 

Avantageusement, on depose cette couche par voie elect rochimique car ce mode de depot donne une sous- 
es couche presentant de bonnes proprtetes, notamment dans le cas du nickel. De plus, les precedes de depet Electroly- 
tique sont des precedes classiques largement utilises a Techelle industrielle. 

Dans la premiere etape du precede de Tinvention, on depose done sort directement sur la surface du contact, sort 
sur une sous-couche mEtallique intermediaire, un film mince du polymere organique par electropolymerisation sous 
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polarisation cathodique, en utilisant le contact comma cathode. G6n6ralement, on utilise une solution du monomere, 
par exemple racrylonitrile, dans un solvant organique approprie qui ne dissout pas le polymere forme et contient un 
electrolyte-support, par exemple un perchbrate de tetraalkyl ammonium. La concentration en monomere peut varier 
dans une large gamme, par exemple de 10~ 1 molfl a 10 mo 1/1 ; dans certains cas, on peut meme supprimer le solvant 

5 organique et utiliser le monomere pur comma solvant de I'electrotyte-support. La concentration en electrolyte-support 
peut egaiement varier dans une large gamme en restant inf6rieure a celle du monomere. Pour effectuer feiectropoly- 
merisation, on applique a la cathode un potentiel approprie qui depend en particulier du monomere a 6lectropolym6- 
riser. Dans le cas de t*acrylonitrile sur nickel, ce potentiel doit etre plus negatit que ou 6gal a -2,4 V/Ag-Ag*. Un precede 
cfeiectropolymerisation utilisable dans I'invention est decrit en particulier dans le document EP-A-0 038 244. Dans 

10 cette deuxieme etape, le polymere depose peut etre en particulier le polyacrylonitrile. la polyvinylpyrridine ou le poly- 
pentatluorostyrene. 

Dans la deuxieme etape b) du precede, on soumet le film de polymere depose par electropolymerisation a un 
traitement approprie permettant cfaugm enter sa conductivity electrique sans d6teriorer ses proprietes de protection 
contre la corrosion et de resistance au frottement. 
15 Ce traitement peut consister en un traitement thermique ou en une irradiation qui permet de modifier le film de 

polymere mince depose pour le transformer en un derive a structure cyclisee ou insatur6e. 
Le traitement thermique peut etre effectud par exemple a une temperature de 200 a 300°C. 
Le traitement cfirradiation peut etre effectu6 au moyen cfun rayonnement ultraviolet, ou encore au moyen du fais- 
ceau blanc du rayonnement synchrotron. 
20 Dans le cas des traitements thermiques, on choisit la temperature et la duree du traitement en fonction du polymere 

traite pour obtenir la conductivity electrique voulue. 

Dans le cas des traitements d' irradiation sous rayonnement ultra-violet, ceux-ci peuvent etre effectu6s sous air ou 
sous atmosphere inerte, par exemple sous argon, et Ton choisit les conditions de traitement telles que la dur£e et 
I'atmosphere d'irradiation, en fonction du polymere traite* pour obtenir la conductivity voulue. 
25 Dans le cas des traitements d'irradiation par le rayonnement blanc synchrotron, on choisit egaiement la dur6e du „ 

traitement en fonction du polymere utilise pour obtenir le resultat voulu. 

On rappelle que le faisceau blanc du rayonnement synchrotron est le faisceau issu cfun synchrotron avant 
monochromatisation ; celui-ci comprend un rayonnement analogue au visible enrichi en ultra-violets et en rayons X 
mous dont les longueurs cfonde vont de 2 a quelques milliers d* Angstroms. 
30 D autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaltront mieux a la lecture de la description qui suit 

d'exemples de realisation de Pinvention, donnds bien entendu a titre illustratif et non limitatif en reference aux dessins 
annexes sur tesquels : 

la figure 1 represente sch6matiquement un connecteur eiectronique, 

35 - les figures 2 et 3 sont les spectres infrarouge de films de polyacrylonitrile traitys a une temperature de 200°C sous 
air, pendant 2 heures (figure 2) et pendant 24 heures (figure 3) ; 

la figure 4 iilustre la methode de mesure du coefficient de frottement du film de I'exemple 2 ; 

les figures 5 a 8 sont les spectres infrarouge de films de polyacrylonitrile soumis a une irradiation au moyen de 

rayonnements ultraviolets pendant des duryes de 2 minutes (figure 5), 4 minutes (figure 6), 8 minutes (figure 7) 

40 et 1 6 minutes (figure 8) ; 

les figures 9 a 11 sont les spectres infrarouge de films de polyacrylonitrile irradies au moyen de rayonnements 
ultraviolets sous argon pendant une durye de 2 minutes (figure 9), 8 minutes (figure 1 0) et 1 6 minutes (figure 11 ) ; 
la figure 12 est un spectre infrarouge illustrant revolution de la structure d'un film de polyacrylonitrile qui a ete 
traite) par irradiation uftraviolette pendant 2 minutes, puis maintenu dans une atmosphere de brouillard salin a 35°C 

45 pendant 221 heures ; 

la figure 1 3 est le spectre infrarouge cfun film de polyacrylonitrile qui n'a pas subi de traitement d'irradiation par 
rayonnement ultraviolet, mais a ety exposy pendant 221 heures a 35°C dans un brouillard salin comme dans le 
cas de la figure 12 ; 

la figure 14 est le spectre infrarouge d'un film de polyacrylonitrile qui a yty irradiy au moyen de rayonnement 
50 ultraviolet pendant 2 minutes, apres sejour pendant 28 jours a 40°C dans une atmosphere humide a 93 % 

tfhumidity ; et 

la figure 15 est le spectre infrarouge cfun film de polyacrylonitrile qui n'a subi aucun traitement cfirradiation, apres 
sejour a 40 a C pendant 28 jours dans une atmosphere a 93 % cfhumidity comme dans le cas du film de la figure 1 4. 

55 Sur la figure 1, on a represente schematiquement un connecteur eiectronique dans lequel I'eiement male 1 est 

muni de plusieurs contacts 3 en mytal de base, par exemple en cuivre, et de picots de raccordement 4. Ce connecteur 
comporte un yiement femelle 5 muni 6galement de plusieurs contacts 7 6galement en metal de base, par exemple en 
cuivre. 
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Conform6ment a Tinvention, las surfaces des contacts 3 et/ou les surfaces des contacts 7 sont proteg6es par un 
film de polymere qui permet cfobtenir une resistance de contact cfau plus 10ohms. 

Exemple 1 

Cet exemple illustre Putilisation cfune couche de protection comportant une sous-couche de nickel et un film de 
pofyacryfonitrile soumis a un traitement thermique. 

Dans cet exemple la surface de contact a rev§tir est une surface de laiton sur laquelle on depose tout cf abord par 
electrolyse une sous-couche de nickel de 2\xm cf6paisseur. On forme ensuite par 6lectropofym6risation sur la sous- 
couche de nickel un film de poryacrylonitrile ayant une epaisseur de 30 nm. 

Pour le depdt du film, on utilise comme solution cfelectrotyse une solution tfacetonitrile contenant : 
2,5 mole par litre d^crylonitrile, 

S.IO-^ole par litre de perchiorate de t6tra6thyl ammonium, et 
moins de 5.1 Or 4 mole par litre cfeau. 

Pour effectuer le d6p6t du film, on maintient la cathode a un potentiel d'environ -2,4 Volts par rapport a une electrode 
Ag/Ag+, pendant 2 secondes. 

On obtient ainsi un film de poryacrylonitrile de 30 nanometres cfepaisseur, et on soumet celui-ci a un traitement 
thermique effectue a une temperature de 200°C a Fair pendant 2 heures. 

Sur la figure 2 on a represents le spectre infrarouge du film obtenu apres ce traitement 

Sur cette figure, on remarque la naissance et/ou la croissance de pics vers 1670 crrr 1 , 1377 cm- 1 et autour de 
1600 crrr 1 . 

Exemple 2 

Cet exemple illustre egalement un connecteur elect ronique en laiton protege par un film de poryacrylonitrile trait e 
thermiquement. 

Dans cet exemple on suit le mfime mode operatoire que dans I' exemple 1 pour proteger la surface de contact par 
une sous-couche de nickel et un film de poryacrylonitrile mais on effectue le traitement thermique a 200°C sous air 
pendant 24 heures. 

Le spectre infrarouge du film obtenu apres ce traitement est repr6sent6 sur la figure 3. 

Sur cette figure on voit que la bande de vibration des CH 2 a 1 454 cnrr 1 et la bande nitrile a 2245 cm" 1 ont fortement 
diminue. L'absorption principale se situe maintenant vers 1600 cnrr 1 et on note egalement une forte absorption a 1700 
cm -1 . 

On verifie les propri6t6s du film ainsi traite en determinant son coefficient de frottement, sa structure par imagerie 
Auger et son comportement isolant. Le coefficient de frottement est determine en utilisant la methode sphere-plan 
illustree sur la figure 4. 

Sur cette figure, la surface de contact electrique 6 revdtue de la sous-couche de nickel 9 et du film de polymere 
10 est disposed sous une bitle 11 spherique doree rugueuse de 2,8 mm de diametre, appliquee sur la surface de 
contact avec une force d'appui F N de 0,8N. Le coefficient de frottement \i est d6fini par la formule 

Ji = Fj/F N 

dans laquelle F T est la force tangentielle n6cessaire pour deplacer la surface de contact de 1 mm a une vitesse de 0,1 
mm/3 lorsqu'on applique la force d'appui F N . 

Le coefficient de frottement est de 0, 14 et il reste faible et constant apres 40 cycles. 

Par imagerie Auger, on remarque des traces de degradation sur le film mais il reste quand meme du polymere. 

La resistance de contact du connecteur est de quelques ohms sous une force de 80 gF (sort environ 150 MPa), 
et elle n'est plus que de 14 milliohms sous une force de 120 gF (soit environ 200 MPa). Ainsi le film traite n'a plus le 
comportement cfun isolant electrique. 

Exemple 3 

Cet exemple illustre la realisation cfune protection en polyacrylonitrile modrfide par irradiation au moyen de rayon- 
nement ultraviolet. 

On suit le m§me mode opdratoire que dans Pexemple 1 pour revdtir un contact electrique en laiton par une sous- 
couche de nickel et un film de poryacrylonitrile de 30 nanometres d'6paisseur. On soumet ensuite le film a un traitement 
d'irradiation au moyen de rayonnement ultraviolet sous air pendant 2 minutes. 
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La figure 5 represents le spectre infra rouge du film obtenu apres ce traitement. 
Exemple 4 

5 Dans cet exemple on suit le meme mode operatoire que dans Pexemple 3 mais on effectue irradiation pendant 

4 minutes. 

La figure 6 represente le spectre inf rarouge du film obtenu dans ces conditions. 
Exemple 5 

10 

On suit le meme mode operatoire que dans Pexemple 3 mais on realise Pirradiation pendant 8 minutes 
La figure 7 represente le spectre inf rarouge du film de polyacrylonrtrile traite dans ces conditions. 

Exemple 6 

15 

Dans cet exemple, on suit le meme mode operatoire que dans Pexemple 3 mais on realise Pirradiation pendant 
16 minutes. 

La figure 8 represente le spectre infrarouge du film traite dans ces conditions. 

En comparant les spectres des figures 5 a 8, on remarque que la bande nitrile a 2245 crrr 1 se reduit brutalement 
20 entre 4 et 8 minutes de traitement et qu'elle disparatt completement au bout de 1 6 minutes. II en est pratiquement de 
meme pour la bande a 1455 crrr 1 . Apres 16 minutes on a essentiellement un doublet a 1690 cnrr 1 et 1740 crrr 1 , ce 
qui pourrait corresponds a Papparition de fonctions amide et cetone. On remarque egalement un affaiblissement des 
bandes CH de fa region 2900 crrr 1 . 

Ainsi apres le traitement par irradiation UV sous air pendant 8 minutes, Poxydation du film est exarcerbee. il y a 
25 presence d'insatu rations et un faible taux de cyclisation. 

Les proprietes Slectriques et mecaniques du film traite par irradiation UV sous air pendant 16 minutes sont les 
suivantes : 

le coefficient de.frottement est de 0,26 et il reste constant apres 20 cycles. Cette valeur est moyenne et un peu 
30 superieure a celle obtenue par traitement thermique. 

Le film ne se dechire pas ; la trace de frottement est reperable mais le film resists mieux que dans le cas des films 
traites thermiquement 

Le film n'a pas de comportement isolant ; la resistance de contact Rc etant de quelques ohms sous 80 gF. 
35 Exemple 7 

Dans cet exemple on suit le meme mode operatoire que dans I'exemple 1 pour revetir un contact electrique en 
laiton d'une sous-couche de nickel et d'un film de polyacrylonitrile de 30 nanometres d'epaisseur, mais on realise 
Pelectropolymerisation en maintenant la cathode a un potentiel cfenviron -2.4V par rapport a une electrode Ag/Ag+ en 
*o realisant 10 sequences de 25ms, et on soumet ensuite le film a une irradiation sous rayonnement ultraviolet sous 
atmosphere d'argon pendant 2 minutes. 

La figure 9 represente le spectre infrarouge du film traite dans ces conditions. 

Exemple 8 

45 

On suit le meme mode operatoire que dans Pexemple 7 mais on realise Pirradiation pendant 8 minutes. 
La figure 10 represente le spectre infrarouge du film traite dans ces conditions. 

Exemple 9 

so 

On suit le mfime mode operatoire que dans Pexemple 7 mais on realise Pirradiation pendant 16 minutes. 
La figure 1 1 represente le spectre infrarouge du film traite dans ces conditions. 

Si Pon compare les figures 9 a 11 , on remarque que la bande nitrile a 2247 crrr 1 decrott aussi avec la duree du 
traitement, mais qu'elle ne disparatt pas completement. L'absorption autour de 2200 cm* 1 se developpe, alors qu'elle 
ss disparaissait lorsqu'on realisait Pirradiation sous air. Les absorptions nouvelles a 1683 crrr 1 et 1728 cnrr 1 Torment un 
doublet voisin du doublet observe lors de Pirradiation sous air mais avec des interisites relatives inversees, Pabsorption 
a 1728 cm 1 etant la plus faible alors que sous air elle est la plus forte. 

Ainsi, lorsqu'on realise Pirradiation U V sous argon, les structures correspondant aux degres d'oxydation superieurs 
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sont plus faibles qiTen opSrant sous air. En revanche, les insaturations el les cyclisations sont plus importantes que 
sous air. 

Dans le tableau annexed on a indique les temperatures finales des films traites dans les exemples 3 a 9. 
Exemple 10 

Dans cet exemple on verifie la tenue a la corrosion de films de polyacrylonitrile traites par irradiation UV pendant 
2 minutes sous argon obtenus comma dans Texemple 7 et on la compare a celte de films de polyacrylonitrile obtenus 
dans les mems conditions mais non soumis au traitement cf irradiation. 

Dans cet exemple, on expose les contacts revStus de la sous-couche de nickel et du film de polyacrylonitrile traits 
ou non traits a une temperature de 35°C, pendant 221 heures dans du brouillard satin. 

Sur la figure 12, on a represents le spectre infrarouge du film de polyacrylonitrile traits, apres cette exposition au 
brouillard. 

Sur la figure 1 3, on a represents le spectre infrarouge du film de polyacrylonitrile non traits, apres cette exposition 
au brouillard salin. 

En comparant ces figures, on remarque que la bande nitrile a 2247 cnrr 1 a completement disparu sur la figure 12 
mais qu'elle est Sgalement tres faible sur le spectre infrarouge de la figure 13. En revanche, les autres bandes cfabr 
sorption sont pratiquement identiques pour les deux spectres. Ainsi, le traitement cfirradiation UV n*a pratiquement 
pas modifiS le pouvoir protecteur du film de polyacrylonitrile. Par ailleurs, on n'observe aucune corrosion de la sous- 
couche de nickel. 

Exemple 11 

Dans cet exemple on teste les propriStSs de protection en chaleur humide de films de polyacrylonitrile traites ou 
non traites obtenus de la mSme facon que ceux utilises dans I'exemple 10. 

Dans cet exemple, on place les films traites, pendant 28 jours dans une etuve a 40°C et 93 % cfhumiditS relative, 
c'est-a-dire proche de la saturation et les films non traites pendant 17 jours dans une etuve a 70°C et 80 % cfhumiditS 
relative. 

Sur la figure 14, on a represents le spectre infrarouge du film traite, apres ce sSjour en Stuve. 
Sur la figure 15,' on a represents le spectre infrarouge du film de polyacrylonitrile non traits, apres le sSjour en 
6tuvea70°C. 

En comparant les figures 14 et 15, on remarque que le pic nitrile a 2247 cnrr 1 a completement disparu dans le 
film traits et qu'il y a dSveloppement de structure carbonyle (1732 crrr 1 ), cyclisSes (1663 cm" 1 ) et amines tertiaires 
(1245 crrr 1 ) dans le film traits. 

Cependant, il ne se produtt aucune corrosion du nickel de base. 



Tableau 



Exemples 


Irradiation UV 


TempSrature finale 


Observations 


Ex. 3 


2min/Air 


58°C 


1/2 rSgime Point focal 


Ex. 4 


4min/Air 


85°C 




Ex.5 


8min/Air 


104°C 




Ex. 6 


16min/Air 


130°C 




Ex. 7 


2m in/Argon 


55°C 


1/2 rSgime Point focal 


Ex. 8 


8m in/Argon 


70°C 




Ex. 9 


16m in/Argon 


70°C j 





Re vend (cations 

1 . Contact pour connecteur Slectrique possSdant une rSsistance de contact cf au plus 1 0 ohms, comportant un mStal 
de base revStu d*un film de polymere organique Slectroconducteur, homogene et adhSrent, ayant une Spaisseur 
de 5 a 500 nanomStres, 

2. Contact selon la revendication 1 , caractSrisS en ce qu'il comprend une sous-couche de mStal ayant une Spaisseur 
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de 2 a 10 micrometres entre le metal de base et le film de polymere. 

3. Contact salon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que sa resistance de contact est de 
5 a 20 million ms. 

4. Contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le metal de base est du cuivre ou 
un alliage de cuivre contenant au moins 50 % de cuivre. 

5. Contact selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que la sous-couche est en nickel. 

6. Contact selon rune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que le film de polymere est constitue 
cfun derive de polymere a structure cyclisee et/ou insaturee. 

7. Contact selon la revendication 6, caracterisd en ce que le derive de polymere a structure cyclisee et/ou insaturee 
is est un derive de polyacrylonitrile. 

8. Contact selon la revendication 6, caracterise en ce que le derive de polymere a structure cyclisee et/ou insaturee 
est un derive de la polyvinylpyrridine ou du polypentafluorostyrene. 

20 9. Connecteur electrique equipe de contacts selon Tune quelconque des revendications 1 a 8. 

10. Proced6 pour proteger centre la corrosion la surface d*un contact pour connecteur electrique, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes successives suivantes : 

25 a) deposer sur cette surface un film mince de polymere organique isolant, ayant une epaisseur de 5 a 500 

nanometres, par 6lectropolym6risation sous polarisation cathodique, et 

b) soumettre le film de polymere a un traitement thermique ou a une irradiation pour lui conferer une conduc- 
tivite electrique telle que la resistance de contact du connecteur electrique n'excede pas 10 ohms. 

30 11. Proced6 selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il comprend une etape pr6alable de d6p6t cfune sous- 
couche metallique de 2 a 10 micrometres cfepaisseur sur la surface de contact. 
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1 2. Proc6d6 selon la revendication 1 1 , caracterise en ce que la sous-couche metallique est une sous-couche de nickel 
et en ce qu'on la depose par voie eiectrochimique. 

13. Proc6d6 selon fune quelconque des revendications 10 a 12, caracterise en ce que, dans l'6tape b), en realise un 
traitement thermique a une temperature de 200 a 300*C. 

14. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 10 a 12, caracterise en ce que, dans r"6tape b), on realise une 
40 irradiation au moyen d'un rayonnement ultraviolet. 

15. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 10 a 12, caracterise en ce que, dans F6tape b), on realise une 
irradiation au moyen du faisceau blanc du rayonnement synchrotron. 

4S 16. Prcc6d6 selon I'une quelconque des revendications 10 a 15, caracterise en ce que le polymere est le polyacrylo- 
nitrile. 



so 



PatentansprOche 

1 . Kontakt eines elektrischen Verbinders mit einem Kontaktwiderstand von hochstens 1 0 Ohm, umfassend ein Basis- 
metall, Oberzogen mit einem homogenen und haftenden Film aus organischem, elektrisch leitendem Polymer mit 
einer Dicke von 5 bis 500 nm, 

55 2. Kontakt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 er eine Metall-Unterschicht mit einer Dicke von 2 bis 10 
nm zwischen dem Basismetall und dem Polymerfilm umfaBt. 

3. Kontakt nach einem der AnsprOche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sein Kontaktwiderstand 5 bis 20 Milliohm 
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betragt. 

4. Kontakt nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Basismetall Kupfer oder eine Kup- 
fertegierung ist, die wenigstens 50% Kupfer enthalt. 

5. Kontakt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterschicht aus Nickel ist. 

6. Kontakt nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Polymerfilm gebildet wird durch 
ein Polymerisationsderivat mit zykiisierter und/oder ungesattigter Struktur. 

7. Kontakt nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisationsderivat mit zykiisierter und/oder unge- 
sattigter Struktur ein Polyacrylnitril-Derivat ist. 

8. Kontakt nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisationsderivat mit zykiisierter und/oder unge- 
sattigter Struktur ein Derivat des Polyvlnylpyridins oder des Polypentafluorstyrols ist. 

9. Elektrischer Steckverbinder, ausgestattet mit Kontakten nach einem der Anspruche 1 bis 8. 

10. Verfahren urn die Oberflache eines Kontakts eines elektrischen Verbinders gegen Korrosion zu schOtzen, dadurch 
gekennzeichnet, daft es folgende Schritt umfaBt: 

a) Aufbringen eines dunnen Films einer Dicke von 5 bis 500 nm aus organischem isolierendem Polymer auf 
dieser Oberflache mittels Elektropolymerisation unter Kathodenpolarisierung, und 

b) DurchfOhren einer Warm ebehand lung Oder einer Bestrahlung des Films, urn ihm eine solche elektrische 
Leitfahigkeit zu verleihen, daB der Kontaktwiderstand des elektrischen Verbinders 10 Ohm nicht Oberschreitet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB es einen vorangehenden Abscheidungsschritt einer 
metallischen Unterschicht von 2 bis 10ujn Dicke auf der Kontaktoberflache umfaBt 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, daB die metallische Unterschicht eine Nickel-Unterschicht 
ist und daB man sie auf elektrochemischem Wege abscheidet. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB man in dem Schritt b) eine War- 
mebehandlung mit einer Temperatur von 200 bis 300°C durchf uhrt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB man in dem Schritt b) eine Strah- 
lenbehandlung mittels einer ultravioletten Bestrahlung durchfuhrt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB man in dem Schritt b) eine Strah- 
lenbehandlung mittels des weiBen BOndels bzw. Strahls der Synch rotron-Strah lung durchf uhrt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer das Polyacrylnitril ist. 



Claims 

1. Contact for electrical connector having a contact resistance of at the most 10 ohms, incorporating a base metal 
covered with a 5 to 500 nanometre thick, homogeneous, adhesive electroconductive, organic polymer film. 

2. Contact according to claim 1, characterized in that it comprises a metal underlayer with a thickness of 2 to 10 
micrometres between the base metal and the polymer film. 

3. Contact according to either of the claims 1 and 2, characterized in that its contact resistance is 5 to 20 milliohms. 

4. Contact according to any one of the claims 1 to 3, characterized in that the base metal is copper or a copper alloy 
containing at least 50% copper. 

5. Contact according to claim 2, characterized in that the underlayer is of nickel, 



6 



EP 0 500 415 B1 



6. Contact according to either of the claims 1 and 2, characterized in that the polymer film is constituted by a polymer 
derivative having a cyclized and/or unsaturated structure. 

7. Contact according to claim 6, characterized in that the polymer derivative with the cyclized and/or unsaturated 
structure is a polyacrylonitrile derivative. 

8. Contact according to claim 6, characterized in that the polymer derivative with a cyclized and/or unsaturated struc- 
ture is a derivative of polyvinyl pyrridine or polypentafluorostyrene. 

9. Electrical connector equipped with contacts according to any one of the claims 1 to 8. 

10. Process for protecting against corrosion the surface of a contact for an electrical connector, characterized in that 
it comprises the following successive stages: 

a) the deposition on said surface of a thin, organic, insulating polymer film with a thickness of 5 to 500 nano- 
metres by electropolymerization under cathodic polarization and 

b) the subjecting of the polymer film to a heat treatment or an irradiation to give it an electrical conductivity 
such that the contact resistance of the electrical connector does not exceed 10 ohms. 

11. Process according to claim 10, characterized in that it comprises a prior stage of depositing a 2 to 10 micrometre 
thick metallic underlayer on the contact surface. 

12. Process according to claim 11 , characterized in that the metallic underlayer is a nickel underlayer and in that it is 
deposited elect rochemically. 

1 3. Process according to any one of the claims 1 0 to 1 2, characterized in that, in stage b), a heat treatment is performed 
at a temperature of 200 to 300°C. 

14. Process according to any one of the claims 10 to 12, characterized in that, in stage b), an irradiation is carried out 
by means of ultraviolet rays. 

16. Process according to any one of the claims 10 to 12, characterized in that, in stage b), an irradiation is carried out 
by means of the white beam of synchrotron radiation. 

16. Process according to any one of the claims 10 to 15, characterized in that the polymer is polyacrylonitrile. 
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